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En los tltimos afios, el estudio del plankton ha despertado
considerable interés por varias razones. Primero, porque los
organismos vegetales y animales que en conjunto forman la co-
munidad vital compleja que se llama plankton, son la base ali-
menticia directa o indirecta de las riquezas ictiolégicas de los
mares y aguas dulces, y los conocimientos exactos de su multi-
plicacién y composicion es de considerable importancia en los
estudios pesqueros. Otra razén es de que algunas de las algas
componentes de plankton se han utilizado para cultivos intensi-
vos con resultados bastante interesantes. Se ha logrado en ensa-
yos en el laboratorio y al aire libre como también en plantas
pilotos, cultivar algas verdes, preferentemente especies de Chlo-
rella en cultivos continuos. Si se aplica agitacion y se burbujea
una corriente de aire con CO, por los cultivos, se pueden obtener
rendimientos muy elevados en comparaciéon con los rendimien-
tos obtenibles en cultivos agricolas corrientes. Los ensayos al
respecto todavia no se han adelantado lo suficiente como para
sacar conclusiones definitivas, pero existe la impresién entre los
investigadores que se han ocupado con este problema, que el
método promete resultados muy importantes como fuente de ali-
mentos, grasas y materiales de posible uso industrial.

También se ha propuesto el uso directo del plankton marino
para fines alimenticios humanos. Se ha calculado, aunque muy
aproximadamente, que 1 kilogramo de pescado requiere como



148 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

base alimenticia para su formacién. nada menos que 10.000 ki-
logramos de plankton, porque los peces grandes no se alimentan
directamente de fito-plankton, sino que éste pasa por toda una
cadena de animales que termina en los peces grandes.

Un indice de la abundancia de ciertas especies de zoo-
plankton, crustaceas, que sirven de alimento a la ballena azul,
es el crecimiento rapido de estos animales. Se ha calculado que
durante la lactancia aumenta hasta 100 kg./dia y luego cerca
de 40 kg./dia de peso corporal. Esto demuestra que la energia
necesaria para cosechar plankton bajo ciertas condiciones muy
favorables, es muy inferior al rendimiento. Sin embargo, no se
puede concluir que lo mismo se puede conseguir técnicamente
vy en condiciones econémicamente favorables.

La cantidad de fitoplankton es, por lo menos, 2-3 veces la del
zooplankton. Técnicamente seria mucho mas dificil recoger el pri-
mero porque tiende a ocluir las mayas; ademas, su composiciéon
y valor alimenticio varian mucho y existen inclusive especies
téxicas, como algunos dinoflagelatos y otros, que no sirven para
fines alimenticios por su alto contenido en silice, a saber, las dia-
tomeas. Ademas, la concentracién absoluta en plankton es gene-
ralmente muy baja, aunque mayor que la de los peces. Por debajo
de 1 m?. de mar en el Canal Inglés, se ha estimado la abundancia
de organismos asi:

Fitoplankton 0,4 —_ 0,5 gr.
Zooplankton 0,15 »
Pescado 0,0026 »

La pesca de 1 kg. de plankton bajo estas condiciones costaria
aproximadamente 5-10 délares, es decir, econémicamente no tie-
ne interés.

En Venezuela tenemos en algunas regiones, especialmente
en el Lago de Maracaibo, condiciones muy especiales en la forma-
cion de plankton, y se ha considerado esta regién como una de
las m4s ricas en vida microscépica acuitica. Las masas de algas
microscopicas que se levantan a la superficie en las horas de la
mafiana y que en lugares tranquilos puede contener hasta 1.300
miligramos/litro de sustancias secas, segin Jorgensen (1); se
conocen como ‘“‘aguas espesas’” en la regién.
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El uso directo del plankton para fines de alimentacién hu-
mana, ha sido objeto de numerosas publicaciones, pero de muy
pocos estudios analiticos y experimentales. Geiger (3) discutié
recientemente varios aspectos de la utilizacién de zooplankton
para la alimentacién. De los estudios de la literatura publicada
al respecto, se deduce que los datos analiticos son sumamente
escasos y faltan por completo para factores tan importantes
como, por ejemplo, la vitamina B,, y otros. Igualmente existe
una incégnita sobre el valor biolégico, digestibilidad, composi-
cién en aminoicidos, etc., de las proteinas del plankton.

Es muy dificil definir correctamente la composicién bio-
légica de una muestra de plankton por la gran variabilidad en
especies que la componen segtn la estacién, la localizacién e
inclusive la hora del dia de su obtencién. Mejores posibilida-
des para el estudio ofrecen los cultivos de algas que se han rea-
lizado en escala experimental en varios lugares y que compren-
den generalmente una sola especie. Asi existen datos sobre la
composicién de Clorella, ete. (2). Con estos estudios se ha ob-
servado que la composicién de una misma especie no es cons-
tante, sino que varia considerablemente con condiciones de nu-
trimientos, cultivo, etc.

MATERTIAL

En el presente estudio se han incluido muestras de plank-
ton natural y otras de cultivo bajo condiciones no estériles y
de infeccién espontdnea, de modo que se trataba de una aso-
ciaciéon de organismos mucho mis parecida a la del plankton
natural que muestras de cultivos puros de algas.

Tuvimos la oportunidad de conseguir dos muestras de
plankton del Lago de Maracaibo. Las muestras se recogieron
en dos diferentes lugares del Lago, cerca de Lagunillas y Cabi-
mas, respectivamente, en la oportunidad de una expedicién hi-
drobiolégica, organizada por el Profesor Dr. F. Gessner, en oc-
tubre de 1952. Sobre la composicién biolégica del plankton de
este Lago, Gessner ha publicado recientemente un estudio ge-
neral (4). Segilin este autor, prevalecen siempre y fuertemente
las algas azules (Microcytis o Diplocystis), observandose gran-
des diferencias en la composicién biolégica en diferentes luga-



150 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

res como también a distintas profundidades. Sin duda se en-
contrarian también diferencias importantes en la composicién
del plankton del Lago de Maracaibo a distintas épocas del afio,
si se pudiera extender el estudio por un tiempo prolongado.

Las muestras para el analisis quimico se recogieron con
maya de plankton gruesa y se concentraron por un colador es-
pecial hasta consistencia espesa. Después se dividieron cada
una de las muestras en dos partes, que se estabilizaron con
4cido oxalico al 1% y solucién alcohélica de NaOH, respecti-
vamente. La tltima muestra sirvié para el analisis de los pig-
mentos carotenoides, la primera para todas las deméas deter-
minaciones.

Otras cinco muestras de plankton se han recibido por la
amabilidad del Sr. J. Jorgensen. Se trata de material obtenido
para el cultivo de organismos vegetales y animales de agua dul-
ce de infeccién esponténea, descritos por Jorgensen y Con-
vit (1). Las muestras nimeros 3 y 4 se recibieron en forma li-
quida, espesa. Se concentraron por centrifugacién hasta tener
25% de material sélido aproximadamente y se estabilizaron
de la misma manera como se ha descrito anteriormente. Los na-
meros 5 a 7 eran preparaciones secas en forma de tabletas de
color verde oscuro, preparado de cultivos de plankton secados al
sol. De éstos recibimos cantidad suficiente para ejecutar unos
analisis adicionales, como también ensayos biolégicos.

Segun informacién suministrada por el Sr. J. Jorgensen,
quien nos facilité estas muestras, se trata de las siguientes
preparaciones: Todos fueron producidos por cultivo de plankton
en agua dulce, abonado artificialmente. Los cultivos correspon-
dientes a las muestras 8, 4 y 5 se cultivaron en ollas de barro
cocido de 15 1 al aire libre, en un medio de cultivo preparado
con agua artesiana con un 10% de coccién de tierra (N? 3) o
de extracto de hulla (Nos. 4 y 5), y un abono quimico comer-
cial (plantabs) en la cantidad de 1:1000. Los cultivos tendian
a hacerse mas alcalinos y se mantenian a un pH de 7, mediante
la adicion de acido acético. En el fondo de los cultivos se obser-
vaban microalgas (mixoficeas), bacterias autotrofas (Rodo-
pseudonomas), larvas de insectos (Chironomus). En suspension
habia Chlorella, Scenedesmus, Clorococcum, protozoarios, etc.
Los cultivos se cosechaban por centrifugacién o desecamiento
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al aire. Las muestras secas se prepararon en forma de table-
tas, después de calentar el material para su desecamiento com-
pleto v esterilizacion.

Las muestras nimeros 6 y 7 se habian preparado de culti-
vos hechos en grandes tanques abiertos de 2.400 1 de capacidad,
con agua adicionada con extracto de hulla y tierra filtrada, “Am-
mo-Phos”, un abono quimico comercial en la proporcién de
1:1000 y 800 gr. de urea por tanque. La composicién biolégica
de estos cultivos era algo diferente de la de los anteriores. Ha-
bia menos bacterias autétrofas y méas abundancia de Scenedes-
mus y Chlorella. Estas fueron devoradas en grandes cantidades
por un Rotifero (Noteus quadricornis). Los cultivos se centri-

fugaron y se usaron como pasta o desecados en una estufa en
forma de tabletas.

Las preparaciones de plankton cultivado se usaron en pa-
cientes internos de un leprocomio ¥ en algunas otras personas
por lapsos de 8 meses hasta 2 afios en dosis aproximadas de 15-
20 gr., peso seco, sin efectos nocivos. Al contrario, se observa-
ron mejorias notables en el estado general, con aumento de peso
notable en muchos de estos pacientes. Estas mejorias se han
atribuido al consumo de plankton (1).

RESULTADOS

Los resultados analiticos se presentan en la Tabla N? 1. Los
métodos usados se han descrito anteriormente (5), con excepcién
del 4cido félico que se determind segin el método de Jones y
Morris (6), ligeramente modificado. Para mejor comparacién
de los resultados, éstos se han calculado a base de la materia
seca.

Llaman la atenciéon las grandes diferencias en la composi-
ciéon de las muestras analizadas. Estas diferencias eran sobre
todo muy considerables entre los respectivos valores de fibra,
cenizas, nitrégeno, minerales y las vitaminas del complejo B,
¥y se observan inclusive entre las primeras y ultimas muestras
del plankton cultivado. Los altos valores de cenizas se explican
porque el cultivo de plankton se verificé en tanques abiertos,
mientras que mas tarde éstos se taparon, evitando asi la conta-
minacién con arena y polvo.
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Las muestras del Lago de Maracaibo eran mas ricas en
vitaminas del complejo B, mientras que todas tenian una gran
concentracion en caroteno. La muestra niimero 5, la finica ana-
lizada al respecto, era muy rica en acido félico, y todas las tres
sometidas a este an4lisis tenian mucha vitamina B,,. Hay que ad-
vertir, sin embargo, que el método microbiolégico con L. leich-
mannii que se ha usado, no diferencia entre las formas de coba-
lamina activas o inactivas para animales.

No es de sorprender que las muestras dieron resultados muy
diferentes, porque su composicién biolégica era muy compleja
vy seguramente distinta y, ademdis, es sabido que la composi-
cién de algas y otros organismos depende mucho de factores
ambientales, edad de los cultivos, etc.

Las determinaciones de 4 amino-Acidos efectuados en las
muestras Nos 5-7, dieron resultados relativamente bajos para
metionina, cistina y lisina, y la nimero 5 también para trip-
t6fano, mientras que las muestras 6 y 7 dieron valores altos para
este ultimo. Estos resultados se calcularon sobre 16 gr. de N,
como de costumbre, aunque posiblemente una parte del nitrd-
geno presente no proviene de proteinas, sino de quitina.

Los ensayos biolégicos se efectuaron en cinco experimentos
con cuatro ratas jévenes machos cada uno. El primer ensayo se
hizo con cuatro animales adultos. Los animales se tenian en
jaulas individuales con fondos de tela metéalica; se pesé la dieta
consumida individualmente y se recogieron las heces. Las dietas
se prepararon con la cantidad de plankton indicada y, ademas,
5% de aceite de ajonjoli con aceite de higado de pescado y aceite
de gérmenes de trigo agregadas, 4% de mezcla de sales, 1% de
una mezcla completa de vitaminas del complejo B y almidén para
completar a 100%. El calculo de la digestibilidad bruta se hizo
restando la cantidad de masa fecal seca de la dieta consumida
vy expresando el resultado en %. La digestibilidad bruta del
nitrégeno se calculé de modo anilogo; la relacién de eficiencia
proteica se obtuvo dividiendo el aumento de peso de los animales
entre la cantidad de proteina (N x 6,25) consumida en el mismo
periodo, mientras que la utilizacién neta proteica (NPU) se
determind siguiendo la técnica de Bender (7).
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Los resultados se han resumido en la Tabla N? 2. En primer
lugar, llama la atencién la digestibilidad relativamente pobre
de la parte proteica del plankton. En este respecto hay que ad-
mitir que posiblemente no es admisible el cilculo de N x 6,25
en este caso porque posiblemente parte del nitrégeno puede existir
como quitina. El crecimiento relacionado a la ingestién proteica
v los valores de la utilizacién neta de la proteina eran igual-
mente bajos, probablemente debido tanto a la mala digestibilidad
de los compuestos nitrogenados, como también a la composicién
en aminoicidos. Se puede concluir que en las dos muestras
estudiadas al respecto, la proteina aparente tiene un wvalor
biolégico bajo, comparable, por ejemplo, con el de las proteinas
del maiz. Investigaciones japonesas (8) han encontrado valores
bajos en la absorcién bruta y del nitrégeno de preparaciones
desecadas de Chlorella.



TABLA N°¢ 1
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TABLA N°¢ 2

RESULTADOS DE ENSAYOS BIOLOGICOS EN RATAS CON PLANKTON

Muestra 9% de plankton Digestibilidad Digestibilidad bruta | Relacién de eficiencia Utilizacién neta
Ne en dieta bruta total de Nitrogeno proteica (P.E.R.) proteica (N.P.U.)
7 60 71.09 42.6
7 27.6 1.6% N) 51.9
8 24.5 (1.6% N) 71.38 45.9 0.30 50.7
8 24.5 (1.6% N) 71.12 66.0 0.58 43.3
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RESUMEN

Se presentan los resultados analiticos obtenidos con dos
muestras de plankton natural del Lago de Maracaibo, en las
cuales prevalecian algas azules, y cinco muestras de un plank-
ton proveniente de cultivos en tanques abiertos y de inocula-
cién espontidnea y composicién mixta, con abundantes mixo-
micetas, bacterias, flagelados, etc. Los valores calculados so-
bre base seca de N x 6,25 fluctuaban de 16% hasta 45%, ce-
nizas 7 — 56%, Ca 950 — 7.000 mg%, P 400 — 6.120 mg%,
Fe 71 — 862 mg%, tiamina 0,06 — 1,6 mg%, riboflavina 0,6
— 3,2 mg%, nacina 1,7 — 10,9 mg%, caroteno 4,5 — 8,6
mg%, criptoxantina 1,9 — 5,7 mg%, acido félico 2,9 mg%,
vit. B,, (determinado con L. leichmannii) 1,8 — 2,0 meg/gr.
También se determinaron triptofano, lisina, metionina y eis-
tina en tres de las muestras y se ensayaron algunas muestras
respecto a la digestibilidad, la eficiencia proteica y la utili-
zacién neta de las proteinas. Todos estos valores resultaron
bajos.

Se hace hincapié sobre las grandes diferencias en la com-
posicién encontradas entre las distintas muestras.

SUMMARY

Seven samples of plankton have been studied. Two were
obtained from the IL.ake of Maracaibo, while 5 were cultured
plankton obtained by cultures in open vessels by spontaneous
infection in water with different fertilizers. The first two
consisted mainly of blue green algae while the cultured sam-
ples contained mixomycetae, autotrophic bacterie, flagelatae
and other organisms. The analytical results have been calcu-
lated on a dry basis. The following values have been obtained:
protein (N x 6.25) 16 — 45%, Ash T — 56%, Ca 950 — 7000
mg%, P 400 — 6120 mg%, Fe 71 — 862 mg% thiamin 0.06
— 1.6 mg% riboflavin 0.6 — 3.2 mg%, niacina 1.7 — 10.9
mg%, carotene 4.5 — 8.6 mg9%, cryptoxantene 1,9 — 5.7 mg%,
folic acid 2.9 mg%, vit. B, activity (determined with L. leich-
mannii) 1.8 — 2.0 meg/g. Moreover, in 3 samples the amino
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acids methionine cystine, lysine and triptophan were deter-
mined. With 2 of the samples, bruto digestibility, digestibi-
lity of N, PER and NPU values were determined in biological
essays with rats. N-digestibility values of 42.6 — 66% were
found while the biological value of the proteins was low and
similar to that of corn. The great fluctuations of the analy-
tical results are emphasized.

ZUSSAMMENFASSUNG

Es wurden 7 Plankton Amuster untersucht; 2 waren im
Maracaibo gefischt worden und bestanden zum grossten Teil
aus Blaualgen, wihrend 5 in offenen Behiltern und durch
Spontaninfektion in Siisswasser mit verschiedenen Diingern
gezlichtet worden waren. Diese enthielten u.a. Mixomyceten,
autotrophe Bakterien, Flagellaten etc. Die analytischen Re-
sultate wurden auf Trockengewicht berechnet. Es wurden ge-
funden: Eiweiss (Nx 6.25) 16 — 45%, Asche 7 — 56%, Kal-
zium 950 — 7000 mg%, Phosphor 400 — 6120 mg%, Fe 71
— 862 mg%, Vit. B, 0.06 — 1.6 mg%, Riboflavin 0.6 — 3.2
mg%, Niazin 1.7 — 10.9 mg%, Karotin 4.5 — 86 mg%,
Kryptoxantin 1.9 — 5.7 mg%, Folsiure 2.9 mg%, Vit. B:.
Aktivitdt (mit L. Leichmannii bestimmt) 1.8 — 2.0 mecg/gr.
Ausserdem wurden die Aminosduren: Methionin, Cystin, Ly-
sin und Tryptphan bestimmt. Es wurden mit 2 der Muster
biologische Versuche zur Bestimmung der Verdaulichkeit und
des biologischen Wertes des Eiweisses angestellt. Beide Werte
waren niedrig, die Bruto-Eiweissverdaulichkeit wurde zwis-
chen 42.6 u. 66% gefunden und der biologische Wert etwa wie-
der von Maiseiweiss. Es wird besonders auf die grossen Un-
terschiede der untersuchten Muster hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung hingewiesen.
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